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P28020/DE 

Verfahren und Messgerat zum Ermitteln einer Fehlerrate 

ohne Incremental Redundancy 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Messgerat zum 
Ermitteln einer Fehlerrate bei einer Datenubertragung von 
einer Sende-/Empf angsstation zu einer Sende-/Empf angs- 
einrichtung, d. h. des Decodierungsgewinns bei Einsatz von 
10 Incremental Redundancy. 

Bei der Ermittlung von Fehlerraten, die bei der 
Ubertragung von Daten von einer Sende-/Empfangs station, 
beispielsweise einer Basisstation eines Mobil funksy stems , 

15 an eine Sende-/Empf angseinrichtung, beispielsweise ein 
Mobil telef on, und der dort durchzuf uhrenden Decodierung 
auftreten, wird ublicherweise eine Datenubertragung 
zwischen einem Messgerat und dem Mobiltelefon 
durchgefuhrt , wobei durch das Messgerat die Basisstation 

20 des Mobil funksy st ems emuliert wird. Das Messgerat ist 
dabei so aufgebaut, dass es, wie die Basisstation selbst, 
samtliche Anf orderungen des jeweiligen Standards erfiillt, 
also auch MaSnahmen zur sof twaregestutzten Fehlerkorrektur 
unterstutzt . 

25 

Bei neueren Mobilf unksystemen ist beispielsweise in dem 
Standard fur EGPRS (Enhanced General Eacket Radio Service) 
vorgesehen, dass zu einer Erhohung der Sicherheit bei der 
Ubertragung von Daten eine schrittweise Redundanz erhohung 

30 durchgefuhrt wird. Dies bedeutet, dass nach dem Senden 
eines ersten nach einem bestimmten Schema faltungs- 
codierten Datenblocks seitens des Empfangers uberpruft 
wird, ob die Ubertragung und das Decodieren der 
empfangenen Daten fehlerfrei erfolgt ist. Sind in dem so 

35 erhaltenen Datensatz Fehler enthalten, wird von dem 
Empf anger die Ubertragung weiterer, redundant er Daten bei 
der Basisstation angefordert. 



f:\ablage\p\pat\2BOOO\28020\de- \28020uu0.doc 
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Diese so genannte "Incremental Redundancy- ist z B in 
der US 5,657,325 beschrieben. 

Die redundanten Daten werden dabei zusammen mit dem ersten 
Datenblock aus einem ursprunglich eingegebenen Datensatz 
durch Faltungscodierung erzeugt, wobei fur je de 
information des ursprunglichen Datensatzes redundante 
Informationen generiert werden. So werden beispielsweise 
bexm Codierer MCS9 beim Standard EGPRS aus jedem Bit drei 
Bits erzeugt. Urn diese dreifache Datenmenge nicht in jedem 
Fall ubertragen zu mussen, werden nach einem 
Punktxerungsschema Bits aus dieser dreifachen Datenmenge 
entfernt und in einem Speicher abgelegt . Die ubrigen Bits 
werden als erster Datenblock an den Empfanger gesendet und 
to von dxesem ausgewertet . 



20 



25 



30 



35 



Bex exner nicht erf olgreichen Ubertragung und Auswertung 
des empfangenen ersten Datenblocks wird von dem Empfanger 
das fehlerhafte Empfangen der Daten an den Sender 
ruckgemeldet, woraufhin von dem Sender redundante Daten in 
exnem zweiten Datenblock, der durch Eliminieren von Bits 
aus der dreifachen Datenmenge nach einem zweiten 
Punktierungsschema gebildet wird, an den Empfanger 
gesendet werden. Mit Hilfe dieser redundanten Daten konnen 
dxe Pehler, welche beim Empfangen des ersten Datenblocks 
aufgetreten sind, korrigiert werden oder es wird noch 
exnmal ein weiterer redundanter Datenblock angef ordert . 

Die beschriebene Vorgehensweise hat fur die Bewertung der 
Qualxtat eines Mobiltelef ons beispielsweise bei einem 
Produktions-Testsystem den Nachteil, dass beim Ermitteln 
exner Fehlerrate, die durch das Mobiltelefon verursacht 
wxrd, durch die schrittweise Redundanz die ursprunglich 
bex der Ubertragung auf getretenen Fehler eliminiert werden 
und damit eine Auswertung der tatsachlich auf Grund der 
Hardware des Mobiltelef ons verursachten Fehler ohne die 
Korrektur durch die Software mit Hilfe der redundanten 
Daten nicht moglich ist. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein Messgerat zu schaffen, bei dem die Fehlerrate fur 
eine Sende-/Empf angseinrichtung ohne eine Fehlerkorrektur 
mit redundanten Daten ermittelt wird. 

Die Aufgabe wird durch das erf indungsgemaSe Verfahren nach 
Anspruch 1 sowie das erf indungsgemafce Messgerat nach 
Anspruch 7 gelost. 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren wird aus einem 
ursprunglichen Datensatz zunachst durch ein Verfahren, wie 
es z.B. bei dem Betrieb einer Basisstation nach dem EGPRS- 
Standard verwendet wird, eine Prufgrofce fur die 
ursprunglichen Daten dem Ursprungsdatenblock hinzugefugt, 
urn nach der Ubertragung und Decodierung die Richtigkeit 
der iibertragenen Daten uberpriifen zu konnen. Der 
Ursprungsdatenblock wird zusammen mit der Prufgrofie 
faltungscodiert, so dass eine vergroJSerte Datenmenge 
erzeugt wird, in der die urspriingliche Information des 
Ursprungsdatenblocks mehrfach redundant vorhanden ist . 

Aus dieser vergroEerten Datenmenge werden mehrere 
Datenblocke erzeugt, wobei in jedem Datenblock die 
Informationen des Ursprungsdatenblocks einschlieSlich der 
PriifgroEe enthalten ist, jedoch oft keine darviberhinaus- 
gehenden redundanten Informationen. Ein solcher erster 
Datenblock wird von einer Sende-/Empf angsstation des 
Messgerats in bekannter Weise moduliert und verstarkt und 
schlieiSlich iiber eine Antenne gesendet . 

Dieser gesendete erste Datenblock wird von einer Sende- 
/Empfangseinrichtung, d.h. dem Priifling (DUT) , empfangen 
und entsprechend dem verwendeten Codierungs schema 
("convolutional code") der Sende-/Empf angsstation 
decodiert. Der so erhaltene Datensatz wird anhand der 
Prufgrofie auf seine Ubereinstimmung mit dem 
Ursprungsdatenblock iiberpruf t . Wird ' dabei ein Fehler bei 
der Ubertragung und der Decodierung in der Sende- 
/Empf angseinrichtung f estgestellt , so wird durch die 
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Sende-ZEmpfangseinrichtung bei der Sende-/Empf angsstation 
dxe Ubertragung eines weiteren, redundanten Datenblocks 



angef ordert . 



Dxese Anforderung durch die Sende-/Empf angseinrichtung 
wxrd von der Sende-/Empf angsstation empfangen, woraufhin 
der gleiche Datenblock, der ursprunglich bereits gesendet 
wurde, erneut gesendet wird. Durch dieses erneute 
Versenden des gleichen Datenblocks erhalt die Sende- 
ZEmpfangseinrichtung keine redundante Information und kann 
damxt auch einen Decodierf ehler nicht mit Hilfe V on 
Incremental Redundancy korrigieren. Es lassen sich daher 
mxt Hilfe dieses Verfahrens die tatsachlich auf Grand des 
Gerats entstandenen Pehler bei der Ubertragung von Daten 
15 ermxtteln.' 



20 



in den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgemafien Verfahrens und des Messgerats 
ausgef uhrt . 



insbesondere ist es vorteilhaft, bei der Erzeugung der 
redundanten Datenblocke anstelle der verschiedenen 
redundanten Datenblocke in einem Speicher an samtlichen 
fur dxe verschiedenen redundanten Datenblocke vorgesehenen 
25 Spexcherplatzen den gleichen Datenblock abzulegen, welcher 
zur erstmaligen Ubertragung vorgesehen ist. Die weitere 
Auswahl eines bestimmten Datenblocks bei der erneuten 
Anforderung durch die Sende-/Empf angseinrichtung kann 

30 TT , r tfall ~ n ' W±rd beis P iels -i- nach einer 
30 fehlerhaften Ubertragung ein zweiter, redundanter 
Datenblock angef ordert, so kann einfach der an dem 
Speicherplatz des zweiten, redundanten Datenblocks 
abgelegte Datenblock gesendet werden, da dieser identisch 
mxt dem zuvor gesendeten ersten Datenblock ist 

35 

Gema* einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfxndung wird in den verschiedenen Speicherplatzen des 
Spexchers jeweils ein redundanter Datenblock abgelegt 
wobei 2ur Ermittlung der Fehlerrate ohne eine 
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Pehlerkorrektur durch eine Auswahlvorrichtung unabhangig 
von der angeforderten Versendung eines weiteren 
redundanten Datenblocks jeweils derjenige Datenblock 
ausgewahlt wird, der ursprunglich versendet wurde Dies 
ist insbesondere vorteilhaft, wenn zusatzlich zu der 
Fehlerrate ohne eine Fehlerkorrektur auch die Fehlerrate 
die bei Verwendung redundanter Inf ormationen auftritt' 
ermittelt werden soil, m einem solchen Fall kann gemafi 
einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm auf Grund 
einer Anforderung eines redundanten Datenblocks durch die 
Sende-/Empfangseinrichtung von der Sende-/Empf angsstation 
tatsachlich die angeforderte redundante Information durch 
Versenden eines in dem Speicher abgelegten Datenblocks 
gesendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, das verwendete 
Punktierungsschema verandern zu konnen, urn damit gezielt 
fur verschiedene Punktierungsschemata die jeweils durch 
die Hardware verursachte Fehlerrate ermitteln zu konnen. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand der Zeichnung in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 

Sende-/Empfangsstation und einer Sende- 
/Empfangseinrichtung ZU r Ermittlung einer 
Fehlerrate, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Ubertragung 

von Daten in Datenblocken bei EGPRS, 

Fig. 3 schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs 

bei einem emeuten Versenden eines Datenblocks, 

Fig. 4 eine Messanordnung mit einem erf indungsgemafien 

Messgerat und einem Mobiltelef on, 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erzeugung und 

erfindungsgemaSen Senden von Datenblocken und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Fehlerkorrek- 

tur mittels inkrementeller Redundanz. 

Bevor das erf indungsgemaSe Verfahren im Einzelnen 
erlautert wird, soil zunachst anhand der Fig i die 
Ubertragung von Daten unter Verwendung der schrittweisen 
Redundanz erlautert werden. Die Datenubertragung erfolgt 
uber eine Luf tschnittstelle, bei der eine Ubertragung von 
Information sowohl von einer Sende-/Empf angsstation l zu 
einer Sende-/Empf angseinrichtung 2 als auch in umgekehrter 
Richtung erfolgt. 

Die in digitaler Form vorliegenden, zu libertragenden Daten 
werden in der Sende-/Empf angsstation 1 zunachst durch 
emen Codierblock 3 verarbeitet. Die von dem Codierblock 3 
ausgegebenen Daten werden von einem Sende-/Empf angsblock 4 
moduliert, verstarkt und schlieSlich uber eine Antenne 5 
gesendet . 



Die von der Antenne 5 gesendeten Signale werden von einer 
Antenne 6 der Sende-/Empf angseinrichtung 2 empfangen und 
25 emem Sende-/Empf angsblock 7 der Sende-/Empf angsein- 
richtung 2 zugefiihrt. Der Sende-/Empf angsblock 7 ist mit 
emem Decodierblock 8 verbunden, in dem aus den codierten 
Daten die ursprunglichen Daten wieder zuruckgewonnen 
werden und deren Richtigkeit uberpruft wird 

30 

Die Codierung der Daten erfolgt in dem Codierblock 3 der 
hxerzu eingangsseitig einen Ursprungsdatenblock 9 von 
beispielsweise 600 Bit Lange empfangt und diesen zunachst 
emem PrufgroSenabschnitt n zuf ahrt . X n dem 
J5 Prufgrofienabschnitt 11 wird dem Ursprungsdatenblock 9 eine 
Prufgrofie hinzugefugt, welche sich aus den Daten des 
Ursprungsdatenblocks 9 berechnet . Eine solche PrufgroSe 
kann z. B. mit Hilfe eines CRC-Verf ahrens (Cyclic 
Redundancy Check) bestimmt werden. Der Ursprungsdatenblock' 
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9 ward dann zusammen nut der PriifgroSe einem 
Codierabschnitt 12 zugef uhrt . 

In dem Codierabschnitt 12 werden aus den urspriinglichen 
Daten des Ursprungsdatenblocks 9 zusammen mit der 
PriifgroSe zusatzlich redundante Daten durch 

Faltungscodierung erzeugt, wozu ein so genannter 
"convolutional coder" verwendet wird. Dabei wird 
beispielsweise bei einem 1/3-Coder fur jedes Bit des 
Ursprungsdatenblocks 9 sowie der PrufgroSe ein zweites und 
drittes redundant es Bit erzeugt, wie dies in Fig. 5 
gezeigt ist . 



15 



20 



Der so erzeugte Datensatz 100 enthalt mehrfach redundante 
Informationen sowohl bezuglich des Ursprungsdatenblocks 9 
als auch der hinzugef ugten Pruf groSe . Zur Vermeidung von 
unnotiger Dateniibertragung werden aus diesem so erzeugten 
Datensatz in einem Punktierabschnitt 13 (Fig. i) un ter 
Zuhilfenahme eines bestimmten Punktierungsschemas Pi 
redundante Bits entfernt, so dass schlieJSlich ein erster 
Datenblock 101 ubrig bleibt, welcher ohne redundante 
Informationen die Informationen des Ursprungsdatenblocks 9 
und der PriifgroSe enthalt. 

25 Weiterhin werden unter Zuhilfenahme eines weiteren 
Punktierungsschemas P2 andere redundante Bits in dem 
Punktierabschnitt 13 entfernt, so dass ein zweiter 
Datenblock 102 entsteht, welche sich von dem ersten 
Datenblock 101 unterscheidet , dabei jedoch denselben 
Informationsinhalt wie der erste Datenblock 101 aufweist 
Auf dieselbe Weise wird mit einem dritten 
Punktierungsschema P3 ein dritter, wiederum redundanter 
Datenblock 103 erzeugt. 

Der erste, zweite und dritte Datenblock werden in dafvir 
vorgesehenen Speicherplatzen 15.1, 15.2 und 15.3 eines 
Speichers abgelegt . Mit Hilfe einer Auswahlvorrichtung 16 
konnen dem Speicher 14 die an den Speicherplatzen 15.1 bis 
15.3 abgelegten Datenblocke entnommen werden und dem 
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Sende-/Empfangsblock 4 der Sende-/Empf angsstation l 
zugefiihrt werden. 1st fur einen Ursprungsdatenblock 9 eine 
erstmaligen Ubertragung der Inf ormationen vorgesehen, so 
wird stets z.B. der erste Datenblock, der z. B. in dem 
Speicherplatz 15.1 abgelegt ist, dem Sende-/Empf angsblock 
4 .zugefiihrt. Alternativ konnen die Datenblocke auch 
kontinuierlich neu generiert werden. 

Der Sende-/Empf angsblock 4 umfasst die zur Aufbereitung 
des erst en Datenblocks erf orderlichen Vorrichtungen, von 
denen lediglich beispielhaft ein Modulator 17 und ein 
Verstarker 18 dargestellt sind. Nachdem in dem Modulator 
17 der erste Datenblock moduliert wurde, wird er von dem 
Verstarker 18 verstarkt, so dass er anschliefcend uber die 
Antenne 5 gesendet werden kann. 

Empfangt der Sende-/Empf angsblock 7 der Sende- 
/Empfangseinrichtung 2 uber die Antenne 6 dieses Signal, 
so wird in dem Sende-/Empf angsblock 7 das empfangene 
Signal zunachst in einem Empf angsverstarker 19 verstarkt 
und anschlieSend in bekannter Weise in einem Demodulator 
20 demoduliert. Die demodulierten Daten des empfangenen 
ersten Datenblocks werden an den Decodierblock 8 
weitergeleitet, wo sie zunachst unter Verwendung des in 
dem Codierabschnitt 12 verwendeten Codierverf ahrens in 
einem Decodierabschnitt 22 decodiert werden. 

Die nunmehr in decodiert er Form vorliegenden Daten des 
ersten Datenblocks werden in einem Priif abschnitt 23 
hinsichtlich ihrer Identitat mit dem Ursprungsdatenblock 9 
uberpruft. Wird dabei eine Identitat zwischen den aus dem 
ubertragenen ersten Datenblock ermittelten Daten und dem 
Ursprungsdatenblock 9 f estgestellt , so kann in der 
Verbindung zwischen der Sende- /Empf angsstation 1 und der 
Sende-/Empfangseinrichtung 2 in einem nachsten Schritt die 
Ubertragung eines neuen Ursprungsdatenblocks erfolgen. 



rd dagegen von dem Pruf abschnitt 2 3 f estgestellt , dass 
e aus dem libertragenen ersten Datenblock ermittelten 
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Daten nicht mit dem Ursprungsdatenblock 9 iibereinstimmen 
so werden die aus dem ubertragenen ersten Datenblock 
ermittelten Daten an einem ersten Speicherplatz 25.1 eines 
Empfangsspeichers 24 abgelegt . Urn mit Hilfe dieser bereits 
empfangenen Daten die vollstandige Information zu 
erhalten, wird von der Sende-/Empf angseinrichtung 2 ein 
Signal zur Anforderung eines weiteren, redundanten 
Datenblocks an die Sende-/Empf angsstation 1 gesendet, urn 
mit Hilfe der weiteren redundanten Daten die Fehler 
korrigieren 2U konnen. Dabei braucht auf grand der 
unterschiedlichen Datenblocke auch der zweite Datenblock 
nicht vollstandig fehlerfrei ubertragen zu werden, urn zu 
einer Fehlerkorrektur ausreichende Redundanz 
gewahr 1 e i s t en . 



Auf Grund dieser Anforderung wird in der Sende- 
/Empfangsstation 1 von der Auswahlvorrichtung 16 ein 
anderer als der zuvor ubertragene Datenblock ausgewahlt 
zum Beispiel derjenige Datenblock, welcher an dem zweiten 
Speicherplatz 15.2 des Speichers 14 abgelegt ist. in dem 
Decodierblock 8 wird mit den Daten des empfangenen zweiten 
Datenblocks, welcher redundant zu dem bereits empfangenen 
ersten datenblock ist, erneut eine Auswertung 
durchgef uhrt . Sollte dabei trotz der redundanten 
Information die vollstandige Richtigkeit der ermittelten 
Daten und damit eine fehlerfreie Ubertragung noch immer 
nicht erreicht sein, so werden die aus dem ubertragenen 
zweiten Datenblock 102 ermittelten Daten an einem zweiten 
Speicherplatz 25.2 des Empfangsspeichers 24 abgelegt. 

Von der Sende-/Empf angseinrichtung wird daraufhin wiederum 
ein Signal zur Anforderung eines weiteren redundanten 
Datenblocks gesendet, woraufhin von der Auswahlvorrichtung 
16 der dritte Datenblock, der an dem dritten Speicherplatz 
15.3 des Speichers 14 abgelegt ist, selektiert wird und 
der dritte Datenblock zur Ubertragung an den Sende- 
/Empfangsblock 4 weitergegeben wird. 
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Diese Vorgahenswaiss zur Korrektur von Fahlem ist 
schematise* in Plg . 6 dargestellt . Ru& 

ubertragenen Datenblock xoi, weloher unter Verwendung 
S > T! T ^--ungsachamaa Pi antstanden ist, wards! 

S Nutzdaten l0 5 ermittelt . Bin Teil ios' dar Nutzdaten 105 
"east dabei Fehler auf »,„-i, v. j 5 

„„„„.. Uf ' Auch nach dera Empfangen und 

Dacodxaren von einem zweiten Datenblock 102, der unter 
va^wendung eines zweiten Punktierungsschemas P2 er2eugc 

10 Tf . " ^ Nutzdat - "6, dia mit „L 

10 Informationen des ei-esi-on „„^ j . 

und in? -..7 ZWeiten Datenblocks 101 

und 102 ermittelt wurden, noch Fehler 106- enthalten sein 

SchlieSlich kann die erneute fih^^ in> 
Tnfnrmaf . . erneute Ubertragung von redundanter 

n ln ^ dr±tten ' mit drittaa 

Punk .erungssche.a P3 erzeugten Datenblock 103 zu einer 

15 .ht.gen Ubermittlung der Nutzdaten 107 des 

i r ™Tst enblo r - 9 fahren - wenn dies wr ~* 

erst p 1 W1Sder dSr ^ ert -^ g des mit dem 

ersten Punktxerungs schema Pi erzeugten Datenblocks 101 
fortgefahren. 
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Erx^ungsgemaB wird dagegen gerade „ eSz „ecken 

DaTanol^' ^ tof °^™ * weiteren 

Datenblocks von dar Auswahlvorrichtung X6 ain zu dam zuvor 

gasandatan Datenblock redundanter weiterer Datenblock 
25 gesendet wird. „ird durch dan PrM abschnitt 23 £f der 

^Toa r sr!l t der d Daten einSS arstan Datenblocks 

feetgestellt. daas die ermittelten Datan nicht mit dem 

Ursprungsdatenblock s ubereinstimmen, so wird von d ar 
Sa„ d a-/Empfangaainrichtung 2 ain signal zur Anfordarung 
30 ernes weateren, ra d undantan Datenblocks gaaandat, „i e die ! 
" ™ rsteh - d baaohriabanan raalan Batriab auch arfolgt 
Fur dra Sende-/Empf angseinrichtung 2 ist nicht erkennbar,' 
dass as arch urn eine Messung handelt. 

35 17JT7V Betriet Siner reale " Basisatation 

soft- / k, Sine Sinen H "*.are- ^hler uberdeckende 

MeSgerat gehorende Sende./Empf angsatation l, durch welche 
ama raala Eaaisatation emuliert wird. darsalba 
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Datenblock, der zu der f ehlerbehaf teten Auswertung gefuhrt 
hat, erneut gesendet, wie es fur den ersten Datenblock 101 

■ n 5 9e2eigt ist - Hierzu kann von der 

Auswahlvorrichtung 16 erneut auf beispielsweise den ersten 
Spexcherplatz 15.1 des Speichers 14 zugegriffen warden. 

Alternativ konnen auch der erste Speicherplatz 15 1 der 
zweite Speicherplatz 15.2 und der dritte Speicherplatz 

10 DatenblT k SPS1CherS 14 bei *-eugung der redundanten 

Datenblocke anstatt mxt redundanten Datenblocken mit 
D6 T 1S ^ ..^ eic hen Datenblock belegt werden. Wird dann 
nach einer Ubertragung des ersten Datenblocks durch die 
Sende-/Empfangseinrichtung 2 uber ein Antwortsignal ein 

15 ratslchl' ° atenblock angefordert, so kann 

15 tatsachlxch durch die Auswahlvorrichtung i 6 der in dem 

zwexten Speicherplatz 15. 2 abgelegten Datenblock 
selektxert werden. Damit kann ein identischer Algorithms 
zur Auswahl eines Datenblocks wie bei einer realen 
Basxsstation verwendet werden, ohne dass hierdurch der 

M Sende-/Empfangseinrichtung 2 redundant Tnf „ 

vu^i-m-i -1 , , reaunaante Inf ormatxonen 

unermxttelt werden. 

l^TTT^ Sinem M ° bilf - k ^te m nach dem 

25 I St *^d xst schematise* und stark vereinfacht in 

Fxg. 2 dargestellt. Die Ubertragung der Daten erfolgt 
zwxschen der Sende-/Empf angsstation 1 und der Sende- 
/Empfangseinrichtung 2 in jeweils zumindest einem 
Zextschlitz (slot). Je weils acht Zeitschlitze bilZ 
zusammen einen Rahmen (frame), m der Fig. 2 ist ein 
erster Rahmen 30, ein zweiter Rahmen 40 ein dritter Rahmen 
50 exn vxerter Rahmen 60, sowie ein funfter und sechster 
Rahmen 70 und 80 dargestellt. Der erste Rahmen 30 ist 
dabex in acht Zeitschlitze 31 bis 38 unterteilt, der 
zwexte Rahmen 40 entsprechend in acht Zeitschlitze 41 bis 
00 4 8 usw. **** 



Zur Ubertragung der Daten von der Sende-/Empf angsstation 1 
an dxe Sende-/Empf angseinrichtung 2 wird jeweils in einem 
bestxmmten Zeitschlitz eines Rahmens ein Burst iibertragen 
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In der Fig. 2 wird ein erster Burst 39 in einem dritten 
Zeitschlitz 33 des ersten Rahmens iibertragenen. Ein 
weiterer Burst 49 wird in einem dritten Zeitschlitz 43 des 
zweiten Rahmens 40 iibertragenen. Dementsprechend werden in 
dem dritten Rahmen 5 0 und dem vierten Rahmen 60 wiederum 
jeweils in dem dritten Zeitschlitz 53 bzw. 63 ein dritter 
und vierter Burst 59 und 69 iibertragen. Jeweils vier 
solcher Bursts 39, 49, 5 9 und 69, die in 
aufeinanderfolgenden Rahmen 30, 40, 50 und 60 iibertragenen 
werden, bilden gemeinsam einen Datenblock. 

Fur die weiteren Rahmen 70, 80 usw. kann zwischen der 
Sende-/Empfangsstation 1 und der Sende-/Empf angsein- 
richtung 2 auch die Verwendung eines anderen Zeitschlit zes 
vereinbart werden, um den nachsten Datenblock zu 
iibertragen, der wiederum aufgeteilt auf vier Bursts 
zwischen der Sende-/Empf angsstation 1 und der Sende- 
/Empfangseinrichtung 2 iibertragen wird. Die Ubertragung 
eines ersten Datenblocks oder eines weiteren Datenblocks, 
wie dies zu Fig. 1 beschrieben wurde, erstreckt sich also 
uber vier auf einanderf olgende Rahmen. 

In Fig. 3 ist wiederum stark vereinfacht dargestellt, dass 
nach der Ubertragung eines solchen Datenblocks 90 andere 
Datenblocke 91 iibertragen werden konnen, ehe aufgrund 
einer Anforderung der Sende-/Empf angseinrichtung 2 ein 
redundanter Datenblock 92 bzw. bei dem erf indungsgemaSen 
Verf ahren zum Ermitteln einer Fehlerrate derselbe 
Datenblock ein zweites Mai gesendet wird. Ublicherweise 
darf zwischen dem fehlerhaft ausgewerteten Datenblock 90 
und dem wiederholt gesendeten Datenblock 92 ein bestimmter 
maximaler zeitlicher Abstand nicht iiberschritten werden 
darf. Auf Grund der definierten Lange von etwa 20ms, die 
ein einzelner Datenblock zur Ubertragung benotigt, kann 
dieser maximale zeitliche Abstand als eine maximale Anzahl 
von Datenblocken N max angegebenen werden, wie dies in der 
Fig. 3 dargestellt ist. 



10 



20 



13 

in Fig. 4 ist eine Anordnung zur Ermittlung der Fehlerrate 
ernes Mobiltelef ons 93 gezeigt . Das Mobiltelefon 93 weist 
dabei die in Fig. 1 dargestellte Sende-/Empf angsein- 
nchtung 2 auf . Das Mobiltelefon 93 stent weiterhin in 
Funkverbindung mit einem Messgerat 94, welches die 
ebenfalls aus Fig. 1 bekannte Sende-/Empf angsstation 1 
umfasst, wobei auch die zur Bestimmung der Fehlerrate 
benotigte Information uber richtig oder fehlerhaft 
empfangenen Datenblocke von dem Mobiltelefon 93 uber die 
Funkverbindung an das Messgerat 94 ubermittelt wird 



Zusatzlich ist in dem Messgerat 94 ein Controller 95 
vorgesehen, der mit der Sende-/Empf angsstation 1 des 
Messgerats 94 in Verbindung steht . Der Sende- 
15 /Empfangsstation l kann damit von dem Controller 95 
bexspielsweise ein bestimmter Ursprungsdatenblock 9 
ubermittelt werden. Aufierdem erhalt der Controller 95 von 
der Sende-/Empfangsstation 1 die uber die von der 
Luftschnittstelle zwischen den Antennen 5 und 6 
ubertragene Information, welche Datenblocke durch den 
Decodierblock 21 nicht vollstandig richtig ausgewertet 
werden konnten. 



25 



) 



Die Information, welcher der Datenblocke nicht richtig 
empfangen und ausgewertet werden kbnnte, wird dabei 
ublicherweise nicht fur jeden Datenblock einzeln von dem 
Mobiltelefon 93 an das Messgerat 94 ubermittelt, sondern 
— gefasst fur eine vielzahl von empfangenen 
Datenblocken. Anhand der Information uber die Anzahl der 
korrekt oder f ehlerbehaf tet ubertragenen Datenblocke wird 
von dem Controller 95 die Fehlerrate ermittelt und zur 
Ausgabe beispielsweise an einem Display 96 weitergegeben. 

Zusatzlich kann uber den Controller 95 fur die Sende- 
/Empf angsstation 1 bestimmt werden, dass, um einen 
Vergleich der Fehlerraten des Mobiltelef ons 93 mit und 
ohne schrittweise Redundanz zu erhalten, auf eine 
Anforderung des Mobiltelef ons 93 bin anstelle der 
waederholten Sendung desselben Datenblocks ein weiterer 
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sich von dem Datenblock unterscheidender, hierzu j edoch 
redundanter Datenblock gesendet wird. Das Ergebnis dieser 
zusatzlichen Auswertung wird dann ebenfalls auf dem 
Display 96 dargestellt. 

Bei der Messung ohne schrittweise Redundanz kann 
vorzugsweise das verwendete Punktierungs schema zum 
Erzeugen des ersten Datenblocks und damit auch der 
wiederholt zu sendenden Datenblocke durch das Messgerat 94 
veranderlich festgelegt werden. Eine entsprechende Eingabe 
wird von dem Controller 95 an die Sende-/Empf angsein- 
richtung 1 weitergegeben und bei der Auswahl des zu 
sendenden Datenblocks durch die Auswahlvorrichtung 16 
berucksichtigt . Werden die Speicherplatze 15.1 bis 15 3 
mit identischen Datenblocken belegt, so wird das durch den 
Controller 95 festgelegte Punktierungsschema schon bei der 
Speicherung der Datenblocke berucksichtigt. 
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Anspriiche 



.1. Verfahren zur Ermittlung einer Fehlerrate bei einer 
Datenubertragung von einer Sende-/Empf angsstation (1) Z u 
einer Sende-/Empf angseinrichtung (2), wobei von der Sende- 
/Empfangsstation (1) aus einem Ursprungsdatenblock (9) ein 
10 erster Datenblock und zumindest ein sich hiervon 
unterscheidender, redundanter weiterer Datenblock erzeugt 
werden und von der Sende-/Empf angseinrichtung (2) bei 
einer fehlerhaften Ubertragung des ersten Datenblocks ein 
weiterer, redundanter Datenblock angefordert wird, mit 
5 folgenden Verf ahrensschritten.- 

- Senden eines ersten Datenblocks durch die Sende- 
/Empf angsstation (1) , 

- Empfangen des ersten Datenblocks durch die Sende- 
/Empf angseinrichtung (2) , 

- Decodieren des empfangenen ersten Datenblocks in einem 
Decodierblock (8) , 

- Uberprufen des ersten Datenblocks auf 
Uber t ragungs f ehl er , 

- Anfordern eines weiteren, redundanten Datenblocks zur 
» Fehlerkorrektur bei Feststellen eines Fehlers in den 

ubertragenen Daten des ersten Datenblocks 

- Empfangen der Anforderung in der Sende-/Empf angsstation 

( 1 ) r 

gekennzeichnet durch 

- wiederholtes Senden des ersten Datenblocks anstatt eines 
redundanten Datenblocks, und 

- Ermitteln der Rate der fehlerhaft empfangenen ersten 
Datenblocke. 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Datenblock und die weiteren, redundanten 
Datenblocke durch Faltungscodierung mit unterschiedlichen 
Punktierungs schemata erzeugt werden. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
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dass das fur die Erzeugung des ersten Datenblocks 
verwendete Punktierungs schema festgelegt wird. 



4. Verf ahren nach einem Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die sich unterscheidenden, redundanten Datenblocke in 
10 einem Speicher ( 14) der Sende-/Empf angsstation (i) 
abgelegt sind und bei Anforderung des weiteren Datenblocks 
der an einem dem ersten Datenblock zugeordneten 
Speicherplatz (15.1) abgeleote eM hP n =f M , necen 
wird • 3 egce erste Datenblock gesendet 



5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 




dass in einem Speicher (14) der Sende-/Empf angsstation (l) 

DatnblsT 6116 , ^ ^ SCh ^^> -dundanten 
Datenblocke an deren Speicherplatzen (15.2, 15.3) jeweils 

der erste Datenblock abgelegt wird und bei Anforderung 

exnes weiteren Datenblocks der an dem jeweiligen 

Spexcherplatz (15.2, 15.3) abgelegte Datenblock gesenLt 

6- Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Vergleich der ermittelten Fehlerrat£ Qhna 

Z H h einSr PShlerra CS mit ^hlerkorrektur 

durch schrxttweise Redundanz zusatzlich bei Anforderung 

DatlL "I"" Datenbl ° cks *™ -iterer redundant 
Datenblock von der qpn^o /t?^-f-. l , , 

uer benae-/Empfangsstation (l) 

wird. 



er 

gesendet 



35 7. Messgerat zum Ermitteln einer Pehlerrate bei einer 
Datenubertragung von einer Sende-/Empf angsstation (l) 2U 
exner Sende-/Empf angseinrichtung (2), wobei die Sende- 
/Empfangsstation (i) e inen Codierblock (3) zum Erzeugen 
exnes ersten Datenblocks und zumindest eines weiteren sich 
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h.ervon untarschaidandan, redundanten Datenblocks aus 
exnem Ursprungsdatenblock (9, und eine Auewahl vorr i chtung 

aufwei^ AUSW * hlen einSS ZU flbertra gend - "-t-bloeJ 

5 dadurch gekennzeichnet, 

Sende-/ Em pfang Sat ation (l) Obermittelten Anforderung 
exnes werteren, redundanten Datenblocica auf Grund einer 
10 ^ "bertragung dea ersten DatenbXoclcs dar « 

10 Datenbloc* erneut anstatt eines redundanten Datenblocfcs 
von der Sende-/ Empfa ng S station (l, ausgegeben wird. 

8. Messgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

SoaLh" T- C ° dierblOCk <3 ' eln (14, mit mehreren 

iTeTl * <1S - 1 ' 15 ' 2 ' 15 - 3> "» ^-hamng von 

Datenblocken vorgesehen ist . 

9. Messgerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Erzeugung de r Datenblocke jeweils 

unterschiedliche Punktierun gS sche ma ta verwendet warden und 

" ^ des ersten Datenblocks verwendete 

Punktierungsschema auswahlbar ist. 

10. Messgerat nach einem der Anspruche 7 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch dia Auswahlvorrichtung <l 6 ) unabhangig von dar 

30 Spexcher <14> dar dort abgelegte erste Datanblook 
auswahlbar ist. ™ iOCK 

11. Messgerat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dass anstelle dar welteren sich untaraohaidandan 
redundanten Datenblocke in aina m Spexcher ,14, an daran 
Spexoberplatzen ,15.2. ».„ dar ersta Datenbloc* abgelegu 
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12. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum vergleich der ermittelten Fehlerrate Qhne 
Fehlerkorrektur mit ainer Fehlerrate mit Fehlerkorrektur 
durch schrittweise Redundanz durch die Auswahlvorrichtung 
(16) bei einer Anforderung durch die Sende-/Empf angsein- 
rxchtung (1) ein weiterer, redundanter Datenblock ausge- 
wahlt wird. y 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer 
Fehlerrate bei einer Datemibertragung von einer Sende- 
/Empfangsstation (1) zu einer Sende-/Empf angseinrichtung 
(2) sowie ein Messgerat . Von der Sende-/Empf angsstation 
(1) wird aus einem Ursprungsdatenblock (9) ein erster 
Datenblock und zumindest ein sich hiervon 
unterscheidender, redundanter weiterer Datenblock erzeugt 
Em erster Datenblock wird durch die Sende- 
/Empfangsstation (l) gesendet und durch die Sende- 
/Empf angseinrichtung (2) empfangen. Der empfangene ersten 
Datenblock wird in einem Decodierblock (8) decodiert und 
auf Ubertragungsfehler uberpruf t . Bei Peststellen eines 
Fehlers in den ubertragenen Daten des ersten Datenblocks 
wird ein weiterer redundanter Datenblock von der Sende- 
/Empf angsstation (2) angefordert. Die Anforderung wird von 
der Sende-/Empfangsstation (1) empfangen und der erste 
Datenblock wird erf indungsgemaS anstatt des redundanten 
Datenblocks wiederholt gesendet und die Rate der 
fehlerhaft empfangenen ersten Datenblocke wird ermittelt 



(Fig. l) 
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